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1. INTRODUCCIÓN 
 
 
En el presente documento se expone un proyecto para la implementación de un 
Laboratorio para ensayos de  Patologías Estructurales y Resistencia de Materiales, 
en el municipio de Tuluá Valle  del Cauca, ya que se ha identificado esta necesidad 
ante la inexistencia de uno de estas características en esta amplia zona, lo que se 
convierte a su vez, en el escenario perfecto para una oportunidad de negocio, 
debido a que las personas y/o empresas que demandan este tipo de servicios, en 
la actualidad se ven obligadas a realizar largos desplazamientos hasta ciudades 
que sí cuentan con este tipo de laboratorios, como lo son Pereira, Cali y Armenia, 
generándoles sobrecostos, incluyendo gastos de transporte, demoras en los 
servicios, retrasos en los tiempos para la obtención de resultados, que obviamente 
son parte fundamental del éxito de un proyecto de construcción de cualquier 
envergadura.  
La finalidad de este trabajo es básicamente evaluar el entorno pero también 
estructurar correctamente el laboratorio proyectado, analizando y describiendo 
minuciosamente cada parte del mismo 
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
En la zona conocida como norte del Valle, incluyendo Tuluá y otros municipios más 
hacia el sur, conocida como una zona de actividad sísmica media-alta, lo que 
representa una amenaza para las personas y la infraestructura del mencionado 
territorio, adicional a eso se ha identificado la ausencia de un laboratorio de 
resistencia de materiales y para patologías estructurales, motivo por el cual las 
personas se ven obligadas a realizar largos desplazamientos generando costos 
adicionales que representan dichos desplazamientos en busca de estos servicios, 
factor que ocasiona que en la mayoría de los casos opten por no acudir a estos 
servicios, los cuales son de vital importancia para la seguridad de cualquier 
construcción civil y de las personas que pasaran tiempo dentro de ellas.  
Al existir una condición de amenaza (la actividad sísmica) y una condición de 
vulnerabilidad (la ausencia de dicho laboratorio) se genera una situación de riesgo, 
en la cual al no ser gestionada de una forma correcta puede llegar a ocasionar 
graves desastres que podían haber sido reducidos e incluso evitados si se previene 
una de las dos condiciones anteriores, y como la naturaleza no puede controlarse, 
es decir, la actividad sísmica,  solo queda una opción y esta es disminuir la condición 
de vulnerabilidad. 
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3. JUSTIFICACION 
 
La importancia de esta investigación radica en evaluar las condiciones que presenta 
un escenario para determinar si son ideales para un proyecto de negocio el cual a 
su vez, satisface una necesidad que se ha identificado previamente para tomar una 
decisión acertada de realizar o no una inversión económica que en un mediano y 
largo plazo represente lucro pero a su misma vez que tenga un impacto positivo en 
la población afectada, facilitando servicios diferenciales a otros prestados por 
laboratorios similares en una ubicación más cercana a las personas que así lo 
solicitan. 
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4. OBJETIVOS 
 
4.1 OBJETIVO GENERAL 
 
Evaluar la viabilidad de implementación de un Laboratorio para Patologías 
Estructurales y Resistencia de Materiales en el municipio de Tuluá, con la finalidad 
de las necesidades de la región en este aspecto. 
 
4.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 
- Establecer los servicios que se van a prestar priorizándolos de acuerdo a su 
necesidad y demanda. 
- Ofrecer servicios diferenciales con respecto a los prestados actualmente por 
laboratorios dentro de este mismo gremio. 
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5. DISEÑO METODOLÓGICO 
 
5.1 TIPO DE INVESTIGACIÓN: INVESTIGACIÓN EXPLORATORIA, ya que se 
centra en analizar e investigar aspectos concretos de la realidad que aún no han 
sido analizados en profundidad. Básicamente se trata de una exploración o primer 
acercamiento que permite que investigaciones posteriores puedan dirigirse a un 
análisis de la temática tratada.  
Por sus características, este tipo de investigación no parte de teorías muy 
detalladas, sino que trata de encontrar patrones significativos en los datos que 
deben ser analizados para, a partir de estos resultados, crear las primeras 
explicaciones completas sobre lo que ocurre.1 
 
5.2 MÉTODO DE INVESTIGACIÓN: El método de investigación utilizado durante 
este proyecto fue la observación, ya que se obtuvo la información necesaria por 
medio de investigaciones realizadas visitando los lugares designados como zona 
de influencia. 
Se eligió este método ya que permite conocer información valiosa que generalmente 
las empresas no estarían dispuestas a brindar y observar el comportamiento del 
consumidor sin tener ningún tipo de influencia de un mediador, además de ser un 
método de muy bajo costo. 
Como complemento de este método se utiliza también el sondeo, ya que se 
pregunta a personas seleccionadas específicamente por su envolvimiento en el 
gremio de la construcción que necesidad desean satisfacer a la hora de realizar 
ensayos en un laboratorio, como se puede complementar estos servicios y que tan 
influyente es  para las personas del mismo gremio tener un laboratorio más cercano. 
                                                             
1 CASTILLERO MIMENZO, Oscar. Los 15 tipos de investigación (y características). Barcelona, 2018. Psicología 
y mente. (consultado el 15 de julio de 2018). Disponible en internet: 
https://psicologiaymente.net/miscelanea/tipos-de-investigacion 
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5.3 INFORMACION PRIMARIA: El docente investigador Ing. Adán Silvestre 
Gutiérrez proporciono la información básica para la investigación al expresar en una 
entrevista personal, la necesidad que tenía la zona de un laboratorio de resistencia 
de materiales y para patologías estructurales. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
12 
  
6. MARCO DE REFERENCIA 
6.1 MARCO GEOGRÁFICO 
El espacio geográfico dentro del cual se va a desarrollar este proyecto, es bastante 
extenso, siendo el punto de acción, el municipio de Tuluá, la también conocida como 
el corazón del Valle, debido a su ubicación central en este amplio e importante 
departamento, la zona está comprendida entre los municipios de Cartago y Palmira 
lo cual abarca todo el sector conocido como el norte del Valle el cual tiene dentro 
de su geografía los municipios de Andalucía, Ansermanuevo,  Argelia, Bolívar, 
Bugalagrande, Cartago, El Águila, El Cairo, El Dovio, La Paila, La Unión, La Victoria, 
Obando, Roldanillo, Toro, Ulloa, Versalles y Zarzal esto únicamente es la zona entre 
Tuluá y Cartago, por otro lado está la zona entre Tuluá y Palmira abarcando los 
municipios de Buga, El cerrito, Ginebra, Guacarí, Riofrío, Toro, Vijes, Yotoco entre 
muchos otros pueblos aledaños a estos municipios mencionados. 
 
FIGURA.1 MAPA DE LA ZONA DE INFLUENCIA  
 
Fuente: .www.mapsofworld.com. Adaptado por: Autores 
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El Norte del Valle del Cauca es una de las cinco sub-regiones en las que está 
dividido el departamento del Valle del Cauca. Sus orígenes están ligados al Cauca 
y la región formó parte de las Ciudades Confederadas del Valle del Cauca. La región 
está incluida en lo que se conoce como Eje cafetero y en la declaración del Paisaje 
Cultural Cafetero por la Unesco como Patrimonio de la Humanidad en el año 2011, 
algunos de sus municipios fueron incluidos. 
La región principalmente, sobre el valle del río Cauca es azucarera (caña de azúcar) 
y en su parte montañosa es cafetera (café). 
El norte del Valle está rodeado por las cordilleras Occidental y Central; lo que hace 
que su topografía sea quebrada en los extremos, y valle en el medio, por la ribera 
del Río Cauca. Posee una importante riqueza hídrica y el embalse Sara Brut, que 
abastece la mayoría de municipios de la sub región. 
La mayor parte del territorio tiene vocación agrícola y pecuaria, con pocas industrias. 
En los municipios más montañosos se cultiva café y seis de ellos: Alcalá, 
Ansermanuevo, Argelia, El Águila, El Cairo y Ulloa fueron incluidos dentro del 
Paisaje Cultural Cafetero, declarado Patrimonio de la Humanidad por la Unesco. Se 
destaca el municipio de La Unión por su producción y procesamiento de uva, y los 
municipios de Cartago y Zarzal, por su intensa actividad comercial.2 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                             
2 Subregión del Norte (Valle del Cauca). 2017. En Wikipedia (consultado el 19 de Junio de 2018) Disponible 
en internet: https://es.wikipedia.org/wiki/Subregi%C3%B3n_del_Norte_(Valle_del_Cauca) 
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6.2 MARCO CONCEPTUAL 
Materiales: En construcción los materiales se refieren a una materia prima o, con 
más frecuencia, un producto elaborado empleado en la construcción de edificios u 
obras de ingeniería civil. Los materiales de construcción son los componentes de 
los elementos constructivos y arquitectónicos de una edificación.3 
Cemento: El cemento es un material que acciona con el agua y que actúa como 
aglutinante presentando propiedades de adherencia y cohesión. Es diseñado para 
uso de mezclas de concreto o mortero, pega, pañete y acabados, para ser utilizados 
en diversas estructuras y construcciones.4 
Agregado grueso: Se define como el material que se utiliza en la construcción 
como grava, sus características mecánicas dependen principalmente de su 
morfología y trabajan únicamente de modo friccionante, para que se considere un 
material como grueso debe quedar retenido en los tamices No 4 hacia arriba. 
Agregado fino: Es básicamente arena, un material friccionante que debe ser 
retenido en su totalidad en el tamiz No 200 hacia arriba. 
Concreto: Un material compuesto que consiste esencialmente de un medio 
conglomerante dentro del cual están embebidas las partículas o fragmentos del 
agregado; en el concreto de cemento hidráulico, el conglomerante está formado por 
una mezcla de cemento hidráulico y agua.5 
Concreto endurecido: Concreto que ha desarrollado la suficiente resistencia para 
servir a un propósito definido o para resistir a una carga estipulada, sin fallar.6 
                                                             
3 Material de construcción 2018. En Wikipedia (consultado el 19 de junio de 2018). Disponible en internet: 
https://es.wikipedia.org/wiki/Material_de_construcci%C3%B3n 
4 Cemento 2017. En Argos (consultado el 19 de junio de 2018). Disponible en internet: 
https://www.argos.co/Productos/Cemento 
5 ASTM C125-18, Standard Terminology Relating to Concrete and Concrete Aggregates, ASTM International, 
West Conshohocken, PA, 2018, www.astm.org ASTM C-125 
6 ASTM C125-18, Standard Terminology Relating to Concrete and Concrete Aggregates, ASTM International, 
West Conshohocken, PA, 2018, www.astm.org ASTM C-125 
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Acero: Hace referencia a las barras metálicas las cuales funcionan como refuerzo 
longitudinal y transversal en elementos de concreto, una barra de acero debe ir 
dispuesta y figurada tal y como lo especifique las indicaciones técnicas.  
Módulo de elasticidad: El módulo de elasticidad, también llamado módulo de 
Young,  es un parámetro característico de cada material que indica la relación 
existente (en la zona de comportamiento elástico de dicho material) entre los 
incrementos de tensión aplicados en el ensayo de tracción y los incrementos de 
deformación longitudinal unitaria producidos.7 
 
FIGURA.2 GRAFICA MODULO ELASTICO 
 
 
 
Fuente:  http://www.mecapedia.uji.es/modulo_de_elasticidad.htm 
                                                             
7 PEREZ GONZALES, Antonio. Modulo de elasticidad. Castellon, 2014. Mecapedia (consultado el 19 de Junio 
de 2018). Disponible en internet: http://www.mecapedia.uji.es/modulo_de_elasticidad.htm 
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Construcción: En los campos de la arquitectura e ingeniería, la construcción es el 
arte o técnica de fabricar edificios e infraestructuras. En un sentido más amplio, se 
denomina construcción a todo aquello que exige, antes de hacerse, disponer de un 
proyecto y una planificación predeterminada. 
También se denomina construcción a una obra ya construida o edificada, además 
a la edificación o infraestructura en proceso de realización, e incluso a toda la zona 
adyacente usada en la ejecución de la misma.8 
Suelo: Desde el punto de vista de la ingeniería, suelo es el sustrato físico sobre el 
que se realizan las obras, del que importan las propiedades físico-químicas, 
especialmente las propiedades mecánicas. Desde el punto de vista ingenieril se 
diferencia del término roca al considerarse específicamente bajo este término un 
sustrato formado por elementos que pueden ser separados sin un aporte 
significativamente alto de energía.9 
Se considera el suelo como un sistema multifase formado por: sólidos, agua y aire. 
 
FIGURA.3 DIAGRAMA DE COMPOSICIÓN DEL SUELO 
 
Fuente: http://geolabs.com.mx/blog/trabajo/relaciones-volumetricas-y-gravimetricas/ 
 
                                                             
8 Construccion 2018. En Wikipedia (consultado el 19 de Junio de 2018). Disponible en internet: 
https://es.wikipedia.org/wiki/Construcci%C3%B3n 
9 Suelo (Ingenieria) 2017. En Wikipedia (consultado el 19 de Junio de 2018). Disponible en internet: 
https://es.wikipedia.org/wiki/Suelo_(ingenier%C3%ADa) 
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Sismo: Perturbaciones súbitas en el interior de la tierra que dan origen a vibraciones o 
movimientos del suelo; la causa principal y responsable de la mayoría de los 
sismos (grandes y pequeños) es la ruptura y fractura de las rocas en las capas más 
externas de la corteza terrestre, en el interior de la tierra ocurre un fractura súbita 
cuando la energía acumulada excede la resistencia de las rocas. Al ocurrir la 
ruptura, se propagan (en el interior de la tierra) una serie de ondas sísmicas que al 
llegar a la superficie sentimos como un temblor. Generalmente, los sismos ocurren 
en zonas de debilidad de la corteza terrestre que se conocen como fallas 
geológicas.10 
Laboratorio de suelos: Espacio destinado para realizar ensayos a los suelos para 
determinar características mecánicas, físicas, químicas y geomorfológicas y de esta 
manera determinar según los parámetros establecidos por las entidades normativas 
si un material o suelo es apto para darle un uso determinado como por ejemplo 
mezclas de concreto a las gravas y arenas. 
Granulometría: La granulometría se define como la distribución de los diferentes 
tamaños de las partículas de un suelo, expresado como un porcentaje en relación 
con el peso total de la muestra seca. Es un instrumento en la clasificación de los 
materiales, ya que la descripción por tamaño tiene especial interés en la selección 
de materiales para diferentes usos, los cuales requieren materiales con 
graduaciones determinadas.11 
Límites de consistencia: Se utilizan para caracterizar el comportamiento de los 
suelos finos, aunque su comportamiento varía a lo largo del tiempo.  
Los límites se basan en el concepto de que en un suelo de grano fino solo pueden 
existir cuatro estados de consistencia según su humedad. Así, un suelo se 
encuentra en estado sólido cuando está seco. Al agregársele agua poco a poco, va 
                                                             
10 Sismologia 2013. En UM (consultado el 21 de Junio de 2018). Disponible en internet: 
http://www.um.edu.ar/um/fau/estructura5.old/SISMOLOGIA.htm 
11 SANCHEZ, Nestor Luis. Granulometria de suelos. Venezuela, 2013. CivilGeeks (consultado el 21 de Junio de 
2018) disponible en internet: https://civilgeeks.com/2013/11/25/granulometria-suelos-ing-nestor-luis-
sanchez/ 
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pasando sucesivamente a los estados de semisólido, plástico y, finalmente, líquido. 
Los contenidos de humedad en los puntos de transición de un estado al otro son los 
denominados límites de Atterberg.12 
Limite líquido: Cuando el suelo pasa de un estado plástico a un estado líquido. 
Para la determinación de este límite se utiliza la cuchara de Casagrande. 
Limite plástico: Cuando el suelo pasa de un estado semisólido a un estado 
plástico. 
Contenido de humedad natural: Ensayo que busca determinar las relaciones 
volumétricas gravimétricas de la muestra de los suelos finos. 
Penetración estándar: El Ensayo de Penetración Estándar o SPT, es un tipo de 
prueba de penetración dinámica, empleada para ensayar terrenos en los que 
queremos realizar un estudio geotécnico. Es el ensayo más empleado en la 
realización de sondeos, y se lleva a cabo en el fondo de la perforación. 
Consiste en medir el número de golpes necesario para que se introduzca una 
determinada profundidad una cuchara (cilíndrica y hueca) muy robusta (diámetro 
exterior de 51 milímetros e interior de 35 milímetros, lo que supone una relación de 
áreas superior a 100), que le permite tomar una muestra en su interior, naturalmente 
alterada. El peso de la masa y la altura de la caída libre, están normalizados.13 
Compresión no confinada: Este ensayo tiene por finalidad determinar la 
resistencia a la compresión no confinada de una probeta cilíndrica de suelo, de 
manera de poder obtener de forma indirecta la resistencia al corte de la muestra. 
Para lo anterior se somete una muestra de suelo a un esfuerzo vertical con la 
deformación controlada, y se mide la máxima carga que resiste.14 
                                                             
12 Limites de aterberg 2017. En Wikipedia (consultado el 22 de Junio de 2018). Disponible en internet: 
https://es.wikipedia.org/wiki/L%C3%ADmites_de_Atterberg 
13 Ensayo de penetracion estandar (s.f). en Construmatica (consultado el 22 de Junio de 2018) disponible en 
internet: http://www.construmatica.com/construpedia/Ensayo_de_Penetraci%C3%B3n_Est%C3%A1ndar 
14 Compresion no confinada 2009. En Geomecanica (consultado el 22 de Junio de 2018). Disponible en 
internet: https://www.u-cursos.cl/ingenieria/2009/2/CI44B/1/material_docente/ 
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Test unitario: El ensayo permite obtener la densidad de terreno y así verificar los 
resultados obtenidos en faenas de compactación de suelos, en las que existen 
especificaciones en cuanto a la humedad y la densidad. Entre los métodos 
utilizados, se encuentran el método del cono de arena, el del balón de caucho e 
instrumentos nucleares entre otros. 
Corte directo: Esta norma tiene por objeto establecer el procedimiento de ensayo 
para determinar la resistencia al corte de una muestra de suelo consolidada y 
drenada, empleando el método de corte directo.15 
 
FIGURA.4 DIAGRAMA DE ENSAYO DE CORTE DIRECTO 
 
Fuente: INV-E-154-07 
 
Consolidación: Este método se refiere al procedimiento para determinar la rata y 
la magnitud de la consolidación de muestras de suelos cuando se confinan 
lateralmente y se drenan axialmente mientras se someten a incrementos 
controlados de esfuerzo vertical. Dos procedimientos como alternativa a la 
realización del ensayo son presentados: Método A: Este procedimiento es 
                                                             
15 Determinación de la resistencia al corte 2007. En Unicauca (consultado el 22 de Junio de 2018). Disponible 
en internet: ftp://ftp.unicauca.edu.co/Facultades/FIC/IngCivil/Especificaciones_Normas_INV-
07/Normas/Norma%20INV%20E-154-07.pdf 
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desarrollado con incremento de carga constante durante veinticuatro (24) horas o 
un múltiplo de este. Método B: En este procedimiento las lecturas de tiempo 
deformación son requeridas para todos los incrementos de carga. Una vez 
alcanzado el 100% de la consolidación primaria, se aplican incrementos sucesivos 
de carga o en incrementos constantes de tiempo como se describe en el método 
A.16 
Índice a alargamiento y aplanamiento: El ensayo de índice de alargamiento 
consiste en dos operaciones sucesivas. En primer lugar, mediante el uso de 
tamices, se divide la muestra en fracciones. Cada fracción se analiza utilizando el 
calibrador de alargamiento, para separar las partículas largas y el calibrador de 
longitudes para separar las partículas planas.17 
 
FOTOGRAFIA 1. CALIBRADOR DE ALARGAMIENTO Y DE LONGITUDES 
 
Fuente: Autores 
 
Porcentaje de partículas con caras fracturadas: Ensayo que requiere un 
tamizado para posteriormente ser realizado de forma visual una inspección de 
partículas de suelo las cuales deben cumplir con la característica que dicta la norma, 
                                                             
16Consolidación unidimensional de los suelos 2007. En Unicauca (consultado el 22 de Junio de 2018). 
Disponible en internet: ftp://ftp.unicauca.edu.co/Facultades/FIC/IngCivil/Especificaciones_Normas_INV-
07/Normas/Norma%20INV%20E-151-07.pdf 
17 Porcentaje de caras fracturadas 2007. En Unicauca (consultado el 22 de Junio de 2018). Disponible en 
internet: ftp://ftp.unicauca.edu.co/Facultades/FIC/IngCivil/Especificaciones_Normas_INV-
07/Normas/Norma%20INV%20E-227-07.pdf 
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para luego determinar el porcentaje de partículas con dicha característica con 
respecto al peso total de la muestra. 
Uno de los propósitos de este requisito es incrementar la resistencia al corte 
incrementando la fricción entre partículas en mezclas de agregado ligadas o no 
ligadas. Otro propósito es dar estabilidad a los agregados usados en tratamientos 
superficiales y proporcionar mayor fricción y textura para agregados usados en 
capas superficiales de pavimento.18 
Perdida por sulfatos: Este método es un procedimiento para hacer un estimativo 
preliminar de la sanidad de los agregados a ser usados en concretos y otros 
propósitos. Los valores obtenidos pueden ser comparados con especificaciones que 
se han diseñado para indicar la posibilidad de usar el agregado propuesto.19 
Resistencia a la degradación por medio de la máquina de Los Ángeles: El 
método se emplea para determinar la resistencia al desgaste de agregados 
naturales o triturados, empleando la citada máquina con una carga abrasiva. 
Consiste en poner una muestra dentro de la máquina de Los Ángeles durante un 
periodo de tiempo junto con esferas de acero que hacen de carga abrasiva y de esa 
manera determinar el desgaste que recibió la muestra después del proceso. 
 
 
 
 
                                                             
18 Porcentaje de caras fracturadas 2007. En Unicauca (consultado el 22 de Junio de 2018). Disponible en 
internet: ftp://ftp.unicauca.edu.co/Facultades/FIC/IngCivil/Especificaciones_Normas_INV-
07/Normas/Norma%20INV%20E-227-07.pdf 
19 Sanidad de los agregados frente a la acción de las soluciones de sulfato de sodio o de magnesio 2007. En 
Unicauca (consultado el 22 de Junio de 2018). Disponible en internet: 
ftp://ftp.unicauca.edu.co/Facultades/FIC/IngCivil/Especificaciones_Normas_INV-
07/Normas/Norma%20INV%20E-220-07.pdf 
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FOTOGRAFÍA 2. MAQUINA DE LOS ANGELES 
 
Fuente: https://spanish.alibaba.com 
 
Peso saturado superficialmente seco (SSS): Es la relación entre el peso en el 
aire en condición saturada y superficialmente seca, incluyendo el peso del agua que 
ocupa los vacíos de las partículas luego inmersión durante 15 horas (pero sin incluir 
los vacíos entre partículas) y el peso en el aire de un volumen igual de agua 
destilada, libre de gas, a la misma temperatura.20 
Estructura: Entidad física de carácter unitario, concebida como una organización 
de cuerpos dispuestos en el espacio de modo que el concepto del todo domina la 
relación entre las partes”. 
Según esta definición vemos que una estructura en un ensamblaje de elementos 
que mantiene su forma y su unidad. 
                                                             
20 Gravedad específica y absorción de agregados gruesos 2007. En Unicauca (consultado el 22 de Junio de 
2018). Disponible en internet: 
ftp://ftp.unicauca.edu.co/Facultades/FIC/IngCivil/Especificaciones_Normas_INV-
07/Normas/Norma%20INV%20E-223-07.pdf 
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Sus objetivos son: resistir cargas resultantes de su uso y de su peso propio y darle 
forma a un cuerpo, obra civil o máquina.21 
 
FOTOGRAFIA 3. ESTRUCTURA DE CONCRETO REFORZADO 
 
Fuente: http://estructuras.eia.edu.c 
 
Daño estructural: Se refiere a los deterioros, averías o desgastes que hay dentro 
de una estructura que podrían ser visibles o no y que ponen en riesgo la seguridad 
de la misma. 
 
 
 
 
 
 
                                                             
21Estructuras 1 (s.f). En Estructuras EIA (consultado el 22 de junio de 2018). Disponible en internet:  
http://estructuras.eia.edu.co/estructurasI/conceptos%20fundamentales/conceptos%20fundamentales.htm 
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FOTOGRAFÍA 4. GRIETA POR TENSIÓN DIAGONAL 
 
Fuente: www.grietas.es 
Análisis estructural: Conjunto de observaciones, exámenes, estudios, ensayos y 
laboratorios que se realizan a una estructura que evidencia que existe algún tipo de 
daño buscando identificar la patología de este. 
FOTOGRAFÍA 5. TOMA DE NÚCLEOS DE CONCRETO 
 
Fuente: www.actiweb.es 
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Patología estructural: La Patología estructural es el estudio sistemático y ordenado 
del comportamiento irregular de una estructura o sus elementos, cuando presenta 
algún tipo de falla o daño, causado por factores internos o externos que no 
garanticen su seguridad. Debe realizarse un análisis partiendo de una inspección 
visual para identificar las evidencias físicas del daño como por ejemplo grietas, 
fisuras, deflexiones, asentamientos entre otros para proceder con los exámenes 
más detallados en busca del agente causante de dicho daño y posteriormente 
proponer una solución. 
Los daños en las estructuras tienen 2 causas principales las cuales son 
determinantes a la hora de la toma de decisiones y estas son: 
Congénito: Es un daño causado por errores de concepción o ejecución, es decir 
procedimientos erróneos en el momento de  hacer un elemento lo que indica 
claramente que el daño nació al mismo tiempo que el elemento y no se debe buscar 
ningún otro causante. 
Adquirido: Son daños causados por efectos el medio ambiente en el que permanece 
la estructura, en este si es necesaria una investigación para determinar la raíz de 
las afectaciones que presenta. 
En el concreto, las patologías más comunes pueden clasificarse según en la fase 
que este se encuentre, a continuación se clasificaran de acuerdo a lo anterior en 
sub-grupos de acuerdo a su naturaleza. 
• PARA CONCRETO ENDURECIDO: 
FISICAS 
Contracción por secado: La contracción por secado es la deformación más 
importante no dependiente de las cargas aplicadas que experimenta el hormigón 
convencional sano y es considerada una de las principales causa de su fisuración. 
Entre los parámetros no dependientes del hormigón que más afectan la contracción 
por secado están la humedad relativa, la velocidad y duración del secado, y también 
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las dimensiones lineales del elemento estructural. La pérdida de agua que provoca 
la contracción por secado corresponde a la pasta, actuando los agregados como 
elementos de restricción interna que reducen muy significativamente la magnitud de 
aquélla.22 
 
FOTOGRAFÍA 6. GRIETA DE CONTRACCIÓN POR SECADO 
 
Fuente: www.actiweb.es 
 
QUÍMICAS 
Corrosión del refuerzo: Es un fenómeno de naturaleza electroquímica por el flujo de 
corriente eléctrica conocido como la formación de una media celda. El mecanismo surge 
por las diferencias de potencial eléctrico en diversos puntos, ocasionadas por las 
diferencias de contenidos de humedad, concentración de electrolitos o por contacto con 
otro tipo de metales. 
                                                             
22 MARINO, Patricia Esther. Contraccion por secado del concreto. 2009. En lemac (consultado el 25 de junio 
de 2018) Disponible en internet: https://lemac.frlp.utn.edu.ar/wp-
content/uploads/2011/10/Tesis2009_Patricia-Marino.pdf 
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Dentro del concreto y a lo largo de una varilla de refuerzo se crea una celdilla de 
corrosión. Este fenómeno se presenta al formarse un ánodo (en donde existe 
corrosión) y un cátodo (que no se corroe). La distancia entre estos dos componentes 
de la celdilla puede variar aproximadamente de 6 mm a 10 mm o más. Uno de los 
extremos es el cátodo donde ocurre la reducción electroquímica y el otro es el 
ánodo, que es donde se produce la oxidación electroquímica, formándose el óxido 
de hierro, el cual puede expandirse a ocupar de dos a siete veces el volumen del 
acero original.23 
Álcali-agregado: La reacción química, en concreto o mortero, entre los álcalis 
(sodio o potasio) con el cemento Portland u otras fuentes de ciertos constituyentes 
de algunos agregados; bajo ciertas condiciones, puede resultar en expansión 
deletérea del concreto o el mortero.24 
Carbonatación: La carbonatación en el concreto es la pérdida de pH que ocurre cuando 
el dióxido de carbono atmosférico reacciona con la humedad dentro de los poros 
del concreto y convierte el hidróxido de calcio (con alto pH) a carbonato de calcio, el cual 
tiene un pH más neutral. 
Esto represente un real problema porque el concreto, con su ambiente altamente 
alcalino (rango de pH de 12 a 13), protege al acero de refuerzo contra la corrosión. 
Esta protección se logra por la formación de una capa de óxido pasivo sobre la 
superficie del acero que permanece estable en el ambiente altamente alcalino.25 
ESTRUCTURALES 
                                                             
23 SILVA, Omar Javier. Como prevenir la corrosión del acero de refuerzo. Bogota, 2016. En 
360gradosenconcreto (consultado el 25 de junio de 2018). Disponible en internet; 
http://blog.360gradosenconcreto.com/prevenir-la-corrosion-del-acero-refuerzo/ 
24http://imcyc.com/biblioteca/ArchivosPDF/Reparacion%20de%20Estructuras/REACTIVIDAD%20ALCALI%20
AGREGADO.pdf 
25 OSORIO, Jesus David. Carbonatación en el concreto ¿Cómo detectarla?. Ocaña, 2015. En 
360gradosenconcreto (consultado el 25 e Junio de 2018). Disponible en internet: 
http://blog.360gradosenconcreto.com/carbonatacion-del-concreto-como-detectarla/ 
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Sobrecargas: Cuando los elementos de concreto son sometidos a cargas para las 
cuales no fueron diseñados, se produce un daño grave e inmediato. 
Flujo plástico: El flujo plástico se define como el incremento de la deformación del 
concreto sujeto a un esfuerzo constante con el transcurso del tiempo.  
Asentamiento diferencial: Los asentamientos diferenciales son los movimientos o 
desplazamientos relativos de las diferentes partes de una estructura a causa de un 
asentamiento irregular de la misma, provocados por un desequilibrio de esfuerzos 
en el suelo.26 
• PARA CONCRETO PLASTICO: 
PLASTICAS 
Contracción plástica: La fisuración por contracción plástica del concreto ocurre 
cuando éste se halla aún en estado plástico, y durante las primeras horas en que 
ha sido colocado. En general, se presenta en condiciones ambientales extremas, 
como altas temperaturas, bajas humedades y altas velocidades de viento, lo que 
origina la rápida evaporación del agua de la superficie de concreto. Esta 
evaporación de agua ocasionada por el sol y el viento, provoca la contracción en la 
superficie del concreto, sometiéndola a grandes esfuerzos internos en una etapa en 
la que aún no ha alcanzado la suficiente resistencia a la tensión para soportarlos, y 
por lo tanto esta superficie se agrieta.27 
Asentamiento plástico: Una vez que el concreto fresco ha sido colocado los 
sólidos de la mezcla tienden a asentarse (hundirse en el interior de la masa) por el 
efecto de la gravedad, desplazando los elementos menos densos (agua y aire 
                                                             
26 Asentamientos diferenciales. (s.f). En Monografias plus. (consultado el 18 Julio de 2018). Disponible en 
internet: https://www.monografias.com/docs/Asentamientos-diferenciales-PKRAFAGPJ8GNY 
27 AIRE, Carlos. Fisuras por contraccion plastica del concreto. Mexico (s.f). Construccion y tecnologia en 
concreto. (consultado el 18 Julio de 2018). Disponible en internet:  
http://www.imcyc.com/revistacyt/dic11/arttecnologia.html 
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atrapado).  El agua aparece en la superficie como exudación y el asentamiento 
continúa hasta que el concreto endurece.   
Si hay obstáculos, como el acero de refuerzo, que impiden el libre acomodo de la 
mezcla, entonces se produce asentamientos diferenciales y se forman grietas en el 
concreto plástico.28 
Sintomatología de estructuras: La referencia subjetiva que presenta una 
estructura por la percepción o cambio que puede reconocer como anómalo o 
causado por un estado patológico.29 
  A continuación se presenta un catálogo de fotografías indicando los síntomas más 
comunes en una estructura afectada. 
TABLA 1. SINTOMAS  
GRIETAS FISURAS Y/O FRACTURAS 
 
APLASTAMIENTOS 
 
DEFLEXIONES 
 
ZONAS PUNZONADAS 
 
EFLORECENCIAS CAMBIOS DE COLORACION 
                                                             
28 EVALUACION PATOLOGICA DE ESTRUCTURAS - UNAM 
29 EVALUACION PATOLOGICA DE ESTRUCTURAS - UNAM 
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OQUEDADES 
 
SEGREGACION 
 
Fuente: Imágenes tomadas de presentación PATOLOGIA DE ESTRUCTURAS de UNAM tabla adaptada por autores. 
 
 
FIGURA 5. TIPOS DE FALLAS  
 
  
Fuente: Presentación PATOLOGIA DE ESTRUCTURAS de UNAM   
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Solución estructural: Se refiere al correctivo que decide realizarse a una estructura 
que presenta daños después de haber realizado el respectivo análisis. 
Ferroscan: Es un equipo que se utiliza para realizar diagnósticos estructurales no 
destructivos a las estructuras buscando determinar la corrosión en barras de acero 
o deterioro del recubrimiento, verificación de del diámetro de las barras de acero. 
 
FOTOGRAFÍA 7. SISTEMA FERROSCAN PS250 
 
Fuente: www.hilti.es 
 
Ultrasonido: Ensayo que consiste en la aplicación de una radiofrecuencia a un 
elemento de concreto reforzado, el cual consiste en registrar la amplitud que 
obtienen las ondas emitidas por el equipo de esta manera es posible determinar 
posibles vacíos dentro de un elemento de concreto e incluso verificar la posición de 
los refuerzos de acero. 
Regatas: Método invasivo y destructivo el cual consiste en realizar una incisión con 
un cincel en una superficie de concreto reforzado con el fin de dejar expuestos los 
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materiales de refuerzo y comprobar el estado de los mismos, especialmente 
corrosión y perdida de diámetro. 
Test de fenolftaleína: Ensayo realizado para determinar la profundidad de 
carbonatación del concreto, cuando se aplica la solución al 1% de fenolftaleína en 
alcohol de manera rociada o con gotero a una pieza de concreto recién expuesto se 
podrá determinar que parte del concreto no está carbonatada ya que esta se teñirá 
de un color fucsia porque su función es cambiar de color de acuerdo al PH del 
elemento al que se aplique, es decir la parte que no adquiera este color, será la 
parte que sufre de esta patología. La fenolftaleína es un compuesto químico 
obtenido de la reacción del fenol y el anhídrido ftálico.30 
 
FOTOGRAFIA 8. TEST DE FENOLFTALEINA A COLUMNA 
 
                                                             
30 YCAZA, Xavier. La prueba de felolftaleina – Facil y util. (s.f). Civil geeks. (consultado el 20 Julio de 2018). Disponible en 
internet:  https://civilgeeks.com/2011/09/27/la-prueba-de-fenolftaleina-%E2%80%93-facil-y-util/ 
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Fuente: www.civilgeeks.com 
 
Ensayo del esclerómetro: Es una prueba no destructiva que se realiza para la 
determinación de la resistencia del concreto que funciona mediante una fuerza de 
impacto que golpe la superficie y dependiendo de la dureza de la misma rebota con 
mayor o menor fuerza y es este rebote el que indica la medición que estamos 
buscando la cual es llamada R (índice de rebote) que es una unidad adimensional 
la cual relaciona la dureza superficial del material ensayado con su resistencia de 
modo experimental. 
FOTOGRAFIA 9. ESCLEROMETRO METRICA 60210 
 
Fuente: www.amazon.com 
Resistencia del concreto por extracción de núcleos: Ensayo invasivo que se 
realiza a los elementos de concreto cuando ya se encuentra en endurecido, consiste 
en la toma de un núcleo cilíndrico con un extractor de núcleos a el cual 
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posteriormente se le realiza una prueba de resistencia a la compresión, tracción o 
flexión.  
 
FOTOGRAFIA 10. EXTRACTOR DE NUCLEOS 
 
Fuente: www.hansaindustria.com 
Prueba de resistencia a la compresión: La resistencia a la compresión es un 
ensayo realizado dentro del laboratorio de resistencia de materiales el cual mide la 
capacidad del concreto de resistir cargas paralelas al elemento y esta resistencia 
se mide llevando a fractura probetas cilíndricas de concreto las cuales pueden ser 
tomadas antes del vaciado de cualquier elemento o núcleos extraídos de concreto 
endurecido en una máquina de ensayos de compresión, en tanto la resistencia a la 
compresión se calcula a partir de la carga de ruptura dividida entre el área de la 
sección que resiste a la carga y se reporta en mega pascales (MPa). 
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FOTOGRAFIA 11. CILINDRO DURANTE ENSAYO DE COMPRESION 
 
Fuente: Autores 
Prueba de resistencia a la flexión: El ensayo de resistencia a la flexión es un 
ensayo que se realiza principalmente a vigas y losas el cual mide y registra la 
capacidad de soportar momento flector de un objeto de concreto llamado módulo 
de rotura y se expresa en mega pascales (MPa) y se determina cargando el 
elemento en los puntos tercios o en el punto medio hasta que falle. 
Ensayo electroquímico a hierros: Ensayo destinado a determinar el grado de 
corrosión que está sufriendo un elemento metálico, en este caso se aplica a las 
varillas que refuerzan un elemento de concreto. Con este se puede establecer una 
rata de corrosión para intentar determinar el estado futuro del elemento y tomar una 
decisión. 
Maquina universal de ensayos: Equipo electromecánico que permite la realización 
de ensayos estáticos convencionales de compresión, tracción y flexión desde 
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temperatura ambiente hasta 1100 °C, con una capacidad máxima de carga de 
10000 kg (10 t) y software propio de gestión de ensayo y adquisición de datos.31 
 
NSR-10: El Reglamento Colombiano de Construcción Sismo Resistente (NSR-10) 
es una norma técnica colombiana encargada de reglamentar las condiciones con 
las que deben contar las construcciones con el fin de que la respuesta estructural a 
un sismo sea favorable.32 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                             
31 Maquina universal de ensayos mecanicos (Catalunya). (s.f). En Universidad politecnica de Catalunya, BarcelonaTech. 
Disponible en internet: https://www.upc.edu/sct/es/equip/519/maquina-universal-ensayos-mecanicos.html 
32 La Norma Sismo Resistente NSR-10 es nuestro libro guia, nuestra bitacora y nuestro principal material de consulta. 
(s.f). En Universidad Santo Tomás (Bogotá). (consultado el 20 de Julio de 2018). Disponible en internet: 
http://soda.ustadistancia.edu.co/enlinea/leonardomartinez-tecnicasconstructivas-2/norma_nsr10.html 
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7. ANTECEDENTES 
 
En Colombia no existía ningún tipo de legislación o norma que obligara a los 
constructores a realizar algún tipo de procedimiento en términos de construcción 
(en ninguna etapa, ni siquiera en el diseño) o que guiara de una forma u otra, o 
indicara algunos parámetros mínimos de calidad, hasta después de 1984, cuando 
se emitió el Código Colombiano de Construcciones Sismo Resistentes, un pequeño 
documento que hacia algunas recomendaciones en términos de construcción. Pero 
en 1998 cuando nace la NSR-98 (Norma Sismo Resistente de 1998) lo que quiere 
decir que antes de ese año, todas las construcciones realizadas fueron concebidas 
en su mayoría de forma no incorrecta,  pero sí con muy bajos índices de calidad, ya 
que cuando se busca mucha economía esto representa baja calidad y al no existir 
ningún ente regulador de estos estándares, se volvió muy común encontrarse con 
casos así. Por otro lado la NSR-98 fue una norma incompleta, ya que hubo muchas 
variables que no fueron tenidas en cuenta y a pesar que incluyo la primer versión 
de la microzonificación sísmica del país y tenía unas buenas bases, sus 
requerimientos no eran suficientemente exigentes como para garantizar la 
seguridad de las personas y de la infraestructura en general con respecto a los 
eventos que se presentan en algunos lugares del país como por ejemplo Choco, 
Nariño, Norte de Santander, Caldas, Quindío y Risaralda, departamentos de los 
cuales se tienen registros históricos de actividad sísmica alta. 
Es evidente que con los sismos de 1995 y 1999 en la región del eje cafetero 
quedaron al descubierto las malas prácticas de ingeniería y los bajos índices de 
calidad que se manejaron durante la construcción de una buena parte de las 
edificaciones en estas zonas, porque a pesar de que los sismos tuvieron una 
magnitud considerable, no eran lo suficientemente fuertes como para causar igual 
destrucción a una edificación concebida bajo las normas que rigen actualmente en 
Colombia. 
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Y para no hablar únicamente de los daños a la infraestructura que a propósito es la 
parte menos grave de una catástrofe de esa magnitud, hay que hacer hincapié y 
mucho énfasis en la gran pérdida de vidas humanas, cuya protección es en esencia 
el objetivo principal para el cual se diseña una edificación, protección con la que no 
se cumplió durante los eventos mencionados anteriormente, como se puede 
evidenciar en los siguientes artículos noticiosos: 
- “Miedo generalizado y en algunos casos pánico suscitó ayer, a las 13:45 hora 
colombiana (19:45 hora de Madrid), un movimiento telúrico de 6,5 grados de 
intensidad en la escala de Richter, que dejó un saldo inicial de 20 muertos y unos 
150 heridos en diversas ciudades en el centro de Colombia. Pereira, capital del 
departamento de Risaralda, fue la más afectada. Allí murieron, al menos, nueve 
personas y quedaron totalmente destruidas las sedes de la Gobernación y el 
Ayuntamiento. El estado de alerta decretado por la policía en todo el país, el toque 
de queda en Pereira y el anuncio del presidente, Ernesto Samper, de viajar a esa 
ciudad para presentar un plan de emergencia, muestran la preocupación oficial por 
las secuelas de la tragedia.. Las autoridades de Pereira declararon la emergencia 
hospitalaria y pidieron ayuda, sangre y medicinas para hacer frente a la situación. 
También hubo víctimas y averías de consideración en Armenia, capital del 
departamento del Quindío, y en las poblaciones de Palestina, Trujillo, 
Dosquebradas y Dagua, todas en la zona cafetera.”33 
 
 
 
  
                                                             
33 GARCÍA, Maria Isabel. Un terremoto en el centro de Colombia causa almenos 20 muertos y 150 heridos.Bogota, 9 
Febrero de 1995. El Pais. (consultado el 20 Julio de 2018) Disponible en internet: 
https://elpais.com/diario/1995/02/09/internacional/792284416_850215.html 
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FOTOGRAFIA 12. ARMENIA DESPUES DEL TERREMOTO DE 1995 
 
Fuente: http://www.elpais.com.co/especiales/aniversario-15-terremoto-armenia/armenia-terremoto-15-aniversario-1999.html 
 
- “Colombia amaneció ayer conmovida por la dimensión del desastre provocado por 
el fuerte terremoto que sacudió el lunes las regiones centrales del país. Cinco de 
los 12 municipios de la provincia del Quindío, entre ellos su capital, Armenia, están 
hechos pedazos. "En el hospital no caben los heridos, no hay vendajes, no hay 
agua, no hay nada", dijo angustiado el alcalde de La Tebaida. Pereira, capital de 
Risaralda, también fue duramente golpeada. El balance de muertos es todavía difícil 
de precisar. La Defensa Civil hablaba ayer por la tarde de casi 600 muertos. Los 
equipos de rescate no creen que la cifra baje de 3.000….La Defensa Civil, 
organismo oficial que coordina la emergencia, aseguro ayer por la tarde que los 
muertos son cerca de 600, los heridos pasan de 3.000 y las edificaciones 
destrozadas en siete municipios suman 1.970. Las provincias afectadas son 
Quindío y Risaralda, a unos 300 kilómetros al oeste de Bogotá. Las cuentas de los 
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bomberos y de los organismos que están ayudando en las tareas de rescate 
superan estas cifras. No es difícil hacer pronósticos macabros. Viendo las imágenes 
de destrucción y considerando la falta de recursos para las labores de rescate, 
cualquiera imagina que debajo de tantos escombros hay miles de personas 
enterradas. Los bomberos hablan de más de 2.000 muertos. 
Solo en Armenia, la última lista de las autoridades locales sumaba ya 850 cadáveres 
-aunque Defensa Civil no lo ha confirmado- y 2.000 heridos de diversa 
consideración. En Pereira, la cifra de muertos llega a los 40, pero hay decenas de 
personas bajo los escombros. Las tareas de rescate se han visto dificultadas por 
todo tipo de factores. La falta de maquinaria pesada, la lluvia, el centenar de réplicas 
del terremoto e incluso, la situación de la Policía de Armenia -cuyo cuartel se 
derrumbó- y de los bomberos -que perdieron a 15 compañeros-, han jugado en 
contra de los ciudadanos enterrados bajo las ruinas.”34 
FOTOGRAFÍA 13. ARMENIA DESPUÉS DEL TERREMOTO DE 1999 
 
Fuente: http://www.elpais.com.co/especiales/aniversario-15-terremoto-armenia/armenia-terremoto-15-aniversario-1999.html 
                                                             
34 https://elpais.com/diario/1999/01/27/internacional/917391601_850215.html 
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Estos dos anteriores son solo un claro ejemplo de los tantos acontecimientos de 
esta índole que pueden ocurrir en un país con la ubicación geográfica de Colombia, 
evidencias muy claras de la seriedad con la que deben ser tomados el diseño y la 
construcción de cualquier edificación. 
Por otro lado para las personas encargadas de esta actividad, en la actualidad 
cualquier evento en el que haya alguna pérdida o afectación a una persona debido 
a una falla o a un procedimiento mal realizado en cualquier etapa del desarrollo de 
un proceso constructivo incluso, tiempo después de terminado, acarrea un sinfín de 
responsabilidades civiles las cuales para no entrar mucho en detalle, terminan 
pagándose con sanciones económicas e incluso penales y disciplinarias. 
 
FIGURA 6. MAPA DE AMENAZA SISMICA DE COLOMBIA 
 
Fuente: https://sismoclub2011-1.wikispaces.com/Zonificaci%C3%B3n+S%C3%ADsmica+de+ColombiA 
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Como puede apreciarse en la anterior imagen, el departamento del Valle del Cauca, 
que es donde se tiene proyectado ubicar el centro de operaciones y la zona de 
influencia del presente proyecto; dentro de la cual se piensa también en el eje 
cafetero, están geográficamente ubicados en una zona de actividad sísmica 
INTERMEDIA-ALTA. 
Otro aspecto muy importante a recalcar para destacar aún más la importancia de la 
implementación de este laboratorio de resistencia de materiales y para patologías 
estructurales, se expone en la siguiente tabla, la cual contiene la fecha de fundación 
de cada uno de los municipios que son potenciales clientes del mismo, la cual nos 
muestra la edad aproximada de la mayoría de sus construcciones. 
TABLA 2. ÁREA DE INFLUENCIA Y EDAD 
MUNICIPIO AÑO DE FUNDACION 
TIEMPO DESDE FUNDACION 
(AÑOS) 
Andalucía 1836 182 
Anserma Nuevo 1539 479 
Argelia 1904 114 
Bolívar 1884 134 
Bugalagrande 1662 356 
Cartago 1540 478 
El Águila 1899 119 
El Cairo 1990 28 
El Dovio 1536 482 
La Unión 1976 42 
La Victoria 1835 183 
Obando 1760 258 
Roldanillo 1576 442 
Toro  1573 445 
Ulloa 1922 96 
Versalles 1894 124 
Zarzal  1909 109 
Tuluá  1639 379 
Buga 1555 463 
El Cerrito 1864 154 
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Ginebra 1954 64 
Guacarí 1570 448 
Riofrío 1567 451 
Vijes 1539 479 
Yotoco 1622 396 
Fuente: Autores 
 
Al observar esta tabla es muy fácil identificar que todos los municipios que se 
consideran sectores con clientes potenciales, tienen más de 4 décadas de 
fundación, lo que quiere decir que un gran porcentaje de sus edificaciones tienen 
como mínimo 40 años de haberse construido, lo que nos indica que fueron 
construidas sin ningún código de construcción de los mencionados en la parte inicial 
de este capítulo, lo que se torna en un factor de bastante peso para la búsqueda de 
los servicios de patologías estructurales, pues no hay duda que  el paso del tiempo 
deteriora casi cualquier cosa y, los materiales utilizados en aquellas edificaciones 
no son la excepción. Así que es muy posible que un gran número de edificaciones 
en esta zona estén sufriendo daños estructurales debido a su antigüedad o a fallas 
congénitas cuyo origen obedece a las razones anteriormente expuestas. 
Por último, y no por ello menos importante, se debe tener muy presente que todos 
los municipios referenciados en la Tabla 2, tienen un constante crecimiento 
poblacional y desarrollo, lógicamente unos más que otros, pero todos en conjunto 
conforman un importantísimo nicho para el desarrollo de esta iniciativa. Claro es 
que una de las áreas más destacadas en lo que a desarrollo de un municipio 
respecta, es la infraestructura, y es ésta la parte que se impacta directa y 
positivamente con la implementación del laboratorio que en este documento se 
proyecta. Todas las construcciones que se requieran o deseen levantar en la 
actualidad, están obligadas a ser sometidas a la normatividad vigente en términos 
de construcción sismo resistente existente en el país;  lo que mínimamente exige a 
los constructores, realizar estudios de suelos, controles de calidad en sus materiales 
y parámetros mínimos de resistencia en sus concretos, todo esto dependiendo del 
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tipo de estructura que se vaya a ejecutar, cuanto más importante, mayores son las 
exigencias normativas, por lo que mayormente se verán sus mentores necesitados 
o atraídos a buscar los servicios ofrecidos por el laboratorio. 
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8. OBJETO DEL PROYECTO 
 
En el capítulo antecedentes se expone la necesidad que presenta dicha zona al 
tener ausencia de un laboratorio dedicado a prestar este tipo de servicios, debido a 
estas razones es que se ha pensado en la estructuración, creación, desarrollo y 
puesta en marcha de un proyecto de las dimensiones y características del 
Laboratorio de resistencia de materiales y patologías estructurales en la ciudad de 
Tuluá que a su misma vez representa una oportunidad de negocio y generación de 
empleo. 
Con el fin de satisfacer los 2 objetivos mencionados en el párrafo anterior se ha 
planificado la estructura de dicho laboratorio de la siguiente forma: 
El laboratorio necesita una bodega de aproximadamente 200 metros cuadrados el 
cual pueda albergar todos los equipos necesarios y una zona para oficinas 
administrativas y de recepción a los clientes, siendo ideal que esta bodega esté 
ubicada en la zona de la troncal Panamericana o por la avenida calle 40 en la ciudad 
de Tuluá, ya que son zonas que cuentan con fácil acceso y mucho tránsito vehicular 
y peatonal, factor que sería adecuado para el reconocimiento del laboratorio. 
El laboratorio debe contar con un departamento administrativo y uno técnico el cual 
se divide en dos áreas específicas: el área de resistencia de materiales y el área de 
patologías estructurales. 
El departamento administrativo debe tener un ingeniero civil o mecánico, el cual se 
encarga de formar un equipo de trabajo de dos o tres personas más, responsables 
de la contabilidad, y de los temas legales del laboratorio, a su vez de la publicidad 
necesaria para darse a conocer en esta zona tan amplia. 
El área de resistencia de materiales es el encargado de prestar los servicios 
relacionados con materiales de construcción y mecánica de suelos, este debe ser 
operado por un laboratorista capacitado previamente y con la supervisión de un 
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geólogo y un ingeniero civil o mecánico, los cuales deben aprobar cada informe 
derivado de un ensayo realizado por el personal encargado de esta labor, los 
servicios que se van a prestar en esta área del laboratorio son los siguientes:  
- Granulometría  
- Límites de consistencia 
- Limite liquido  
- Limite plástico 
- Contenido de humedad natural 
- Penetración estándar 
- Compresión no confinada  
- Test unitario 
- Corte directo 
- Consolidación  
- Índice de aplanamiento y alargamiento 
- Porcentaje de partículas con caras fracturadas  
- Perdida por sulfatos 
- Resistencia a la degradación por medio de la máquina de Los Ángeles 
- Peso saturado superficialmente seco. 
 El área de patologías estructurales cuenta con la capacitación técnica y equipos 
suficientes para encargarse de realizar procesos de diagnósticos, análisis y posibles 
soluciones. Éste área cuenta con un ingeniero especialista en patologías 
estructurales y un técnico el cual es el encargado de realizar las pruebas a las 
estructuras que así lo requieran. 
Los servicios ofrecidos por éste área son los siguientes: 
- Ferroscan 
- Ultrasonido para concreto y para metales (estructuras) 
- Regatas 
- Test de fenolftaleína  
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- Ensayo del esclerómetro 
- Resistencia del concreto por extracción de núcleos 
- Resistencia a la compresión  
- Resistencia a la flexión 
- Ensayo electroquímico a hierros 
Todos los ensayos listados deben ser realizados bajo las normas técnicas 
establecidas por entidades internacionales y bajo sus estándares de calidad. 
ALIANZAS 
Para las necesidades que no estén cubiertas por el grupo de servicios que se ofrece 
en este laboratorio se plantea realizar alianzas estratégicas con los laboratorios de 
resistencia de materiales de la Universidad Libre de Pereira y la Universidad 
Tecnológica de Pereira, para de esta manera tener la seguridad de que se está 
supliendo la mayoría de las soluciones que está buscando dicha población. 
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9. CONCLUSIONES 
 
- De acuerdo a las investigaciones realizadas en el sector de influencia las 
cuales respectan a amenaza sísmica y estructuras vulnerables se puede 
concluir que efectivamente toda la zona presenta estas dos características, 
por lo que se puede afirmar casi que con total certeza que hay una gran 
demanda para este tipo de servicios, lo que a su vez representa una actividad 
económica que aún no se ha explotado, con excepción de Pereira, Cali,  
Palmira y Armenia, que son las ciudades que cuentan con laboratorios los 
cuales prestan algunos de estos servicios. Esto quiere decir que 
efectivamente la implementación de este proyecto es viable económicamente 
porque se cuenta con una población que es potencial cliente. 
 
- Los servicios establecidos de acuerdo a la demanda que tienen en otros 
laboratorios similares y a los equipos económicamente accesibles son los 
siguientes: Ferroscan, ultrasonido, regatas, test de fenolftaleína, ensayo del 
esclerómetro, resistencia del concreto por extracción de núcleos, resistencia 
a la compresión, resistencia a la flexión, ensayo electroquímico a hierros, 
granulometría, límites de consistencia, contenido de humedad natural, 
penetración estándar, compresión no confinada, test unitario, corte directo, 
consolidación, índice de aplanamiento y alargamiento, porcentaje de 
partículas con caras fracturadas, perdida por sulfatos, resistencia a la 
degradación por medio de la máquina de Los Ángeles, peso saturado 
superficialmente seco. 
 
- Este laboratorio, como servicio diferencial, propone implementar un área de 
patologías estructurales, ya que no es común encontrar éste tipo de servicios 
en éstos. Adicionalmente, hace las mismas veces de consultor al ofrecer 
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propuestas de soluciones a los problemas diagnosticados y analizados por 
esta misma área. 
 
- Los equipos requeridos para la implementación de este laboratorio son:  
 
TABLA 3. EQUIPOS LABORATORIO 
 
 
EQUIPO CANTIDAD 
Humedometro o Speedy cap.20g 1 
Penetrometro de cono dinámico 1 
Equipo para densidades 1 
Equivalente de arena 1 
Equipo de limite plástico 1 
Equipo de limite liquido 1 
Equipo de límite de contracción 1 
Molde de compactación proctor estándar 1 
Martillo proctor estándar 1 
Molde compactación proctor modificado 1 
Martillo proctor modificado 1 
Cazuela de Casagrande con contador 1 
Molde metálico para CBR 18 
Plato de hinchamiento en bronce 18 
Pesa circular para CBR 18 
Pesa ranurada para CBR  54 
Falso fondo para CBR 1 
Trípode para expansión de CBR 1 
Dial o deformimetro para CBR 1 
Aro o anillo cortador CBR 1 
Maquina eléctrica para concreto 1 
Dispositivo mecánico para vigas 1 
Molde metálico para vigas a la flexión 12 
Cono de slum con varilla 2 
Molde para cilindros de concreto 3” 24 
Molde para cilindros de concreto 4” 24 
Molde para cilindros de concreto 6” 24 
Platos retenedores de 3” 2 
Platos retenedores de 4” 2 
Platos retenedores de 6” 2 
Juego de almohadillas de neopreno de 3” 2 
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Juego de almohadillas de neopreno de 4” 2 
Juego de almohadillas de neopreno de 6” 2 
Recipiente para peso unitario 3 L 1 
Recipiente para peso unitario 5 L 1 
Recipiente para peso unitario 10 L 1 
Varilla para asentamiento  2 
Prensa combinada manual-eléctrica digital  1 
Centrifuga eléctrica para asfaltos 1 
Filtros para centrifuga de 1500g 1 
Extractor de núcleos a gasolina  1 
Baño de María digital 1 
Molde para compactación Marshall 3 
Martillo para compactación Marshall 1 
Pedestal para compactación de asfaltos  1 
Mordaza para ensayo de estabilidad 1 
Dial o indicador de flujo análogo 1 
Broca diamantada para núcleos de 3” 1 
Broca diamantada para núcleos de 4” 1 
Equipo para ensayos RICE 1 
Máquina de abrasión de los Ángeles 1 
Canasta para densidades 1 
Cono y pisón para absorción de arenas 1 
Aparato micro-deval de un cilindro 1 
Calibrador de alargamiento 1 
Calibrador de aplanamiento 1 
Seria de tamices en acero inoxidable 
#4,8,10,16,20,30,40,50,60,80,100,3/8”,1/2”,3/4”,1”,1 1/2”,2”,2 
½”,3. 
19 
Tamiz en acero inoxidable No 200 1 
Juego de tapa y fondo para tamiz  1 
Tamiz para lavado No 200 3 
Equipo para ensayo de angularidad 1 
Equipo para 10% de finos 1 
Calibrador de proporcionalidad 1 
Carburo para Humedometro 1 
Cuchara para concreto 2k 1 
Solución stock para equivalente de arena 1 
Recipiente de humedad 1 
Brazo o base magnética  1 
Probeta graduada de vidrio 100ml 1 
Probeta graduada de vidrio 250ml 1 
Probeta graduada de vidrio 500ml 1 
Probeta graduada de vidrio 1000ml 1 
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Probeta graduada de plástico 250ml 1 
Probeta graduada de plástico 500ml 1 
Probeta graduada de plástico 1000ml 1 
Picnómetro de vidrio de 500ml 1 
Balón volumétrico 250ml 1 
Balón volumétrico 500ml 1 
Termómetro bimetálico de 250°c 1 
Termómetro bimetálico de 3” de 250°c 1 
Bandeja metálica de 30x30x5 1 
Bandeja metálica de 40x40x6 1 
Bandeja metálica de 50x50x7 1 
Bandeja metálica de 60x60x8 1 
Martillo de caucho numero 4 1 
Horno para laboratorio digital de 300L 1 
Platón de aluminio No 20 3 
Platón de aluminio No 35 2 
Platón de aluminio No 40 2 
Platón de aluminio No 50 1 
Balanza digital 300gr x 0,01gr 1 
Balanza digital 300gr x 0,01gr 1 
Balanza digital 15gr x 1gr 1 
Arena del guamo para densidades 1 
Ferroscan 1 
Equipo para ultrasonido 1 
Cincel  1 
Martillo 1 
Fenolftaleína 1 
Esclerómetro 1 
Maquina universal de ensayos 1 
Equipo para ensayo electroquímico de hierros 1 
Calibres extensiométricos 30 
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